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CARACTERIZACAO PARCIAL DE AMIDO DE
BANANA-NANICA (Musa sp. AAA Cavendish)'
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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho isolar e caracterizar parcialmente o amido de banana-
nanica. A escolha da banana verde deve-se ao fato de ela ter alto teor de amido (70%, em
base seca) e facilidade de cultivo no Brasil. O poder de inchamento em temperatura
ambiente foi de 1,89 g/g, ao passo que a 98°C foi de 23,3 g/g. Os indices de solubilizagio,
nessas mesmas condi¢cdes, foram 0,62 e 13,61%, respectivamente, apresentando alta
correlacdo linear (r* = 0,99), ou seja, 2 medida que o grinulo de amido absorvia maiores
quantidades de 4gua, a solubilizagdo aumentava. A densidade absoluta € a viscosidade
intrinseca foram 1,53 e 1,98 mL/g, respectivamente. Os amilogramas sugerem a presenga
de forcas homogéneas na estabiliza¢gdo da estrutura do grinulo e resisténcia a agao
mecinica durante a fase de temperatura constante (95°C). A temperatura inicial de pasta foi
de 58 e 65°C, sendo maior em concentracdes mais baixas. A viscosidade médxima fol
fortemente influenciada pela concentragdo de amido, ou seja, quanto maior a concentragaio,
maior a viscosidade maxima. O gel apresentou aumento de consisténcia proporcional ao
tempo de armazenamento, provavelmente devido 2 sinérese ocorrida durante a
retrogradacdo do amido. ‘

Palavras chave: amido, banana, caracterizagio parcial.

ABSTRACT

PARTIAL CHARACTERIZATION OF STARCH IN BANANA
NANICA (Musa sp. AAA Cavendish)

The objectives of this work were to isolate and partially characterize starch in
banana. Unripe banana was chosen as a source of starch for containing a high starch content
(70% in a dry basis) and for being easily cultivated in Brazil. Its swelling power at room
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temperature was 1.89g/g but 23.3g/g at 98°C. Solubility index under these conditions was
0.62 and 13.61 %, respectively, with a high linear correlation (r = 0.99), i.e., solubility
increased as the starch granule absorbed greater amounts of water. Absolute density and
intrinsic viscosity were 1.53 g/mL and 1.98 mL/g, respectively. Amylographic evaluation
suggested the presence of homogeneous forces in granule structure stabilization and
resistance to mechanical action during constant temperature phase (95°C). Initial paste
temperature presented values of 58 and 65 °C, being higher at lower concentrations.
Maximum viscosity was strongly influenced by starch concentration, i.e., the higher the
starch concentration, the higher the maximum viscosity. Gel presented an increase in
consistency proportional to storage time, probably due to the sineresis that occurred during
starch retrogradation.

Key words: starch, banana, partial characterization.

INTRODUCAO

A bananeira, a maior planta herbacea cultivada no mundo, cresce
abundantemente em diversos paises em desenvolvimento, principalmente
nas regides tropicais e subtropicais, € € considerada uma das principais
fontes de energia (I7). Seu fruto € sazonal, climatérico e perecivel, sendo
considerado o quarto alimento mais cultivado no mundo, depois do arroz,
trigo e milho (2). E de grande interesse o processamento da banana-nanica
verde em amido, em virtude da concentracdo elevada desta substancia
(acima de 70% em base seca), tendo em vista a possibilidade de aplicacdo
como ingrediente na industria de alimentos (4).

O amido € uma das substancias mais comuns, dentre as que existem
naturalmente, € € um constituinte basico da dieta alimentar. As fontes mais
comuns sio 0s cereais, as raizes e os tubérculos. Entretanto, seja por
interesse  cientifico ou econdémico, outras fontes estdo sendo
extensivamente investigadas (4, 16).

Na inddstria alimenticia, o amido é usado como ingrediente que,
além de ter valor nutritivo, melhora as propriedades reoldgicas dos
alimentos. Dependendo do tipo e da quantidade, ele pode facilitar o
processamento, melhorar a textura e espessura, € proporcionar aparéncia
desejavel e maior vida-de-prateleira ao produto (4, 6, 14).

Muitos pesquisadores t€ém se dedicado a compreender mais sobre a
estrutura de diversos amidos e suas caracteristicas fisico-quimicas,
buscando acentuar sua funcionalidade e introduzir novas propriedades para
atender ao mercado (3, 5, 15). A aceitacdo de um amido para determinada
finalidade depende de uma série de fatores relacionados ao inchamento,
gelatinizacdo, retrogradacdo, consisténcia do gel formado, dentre
outros (/4).

O presente trabalho objetivou isolar o amido da banana-nanica
verde, determinar suas caracteristicas viscoamilograficas (propriedades de
pasta), poder de inchamento, indice de absor¢do de agua, densidade e



VOL.LIILN"303,2005 753

viscosidade intrinseca, e avaliar a variacdo de consisténcia do gel
armazenado sob refrigeracdo (4°C).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Amido e Farinhas do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de
Vicosa, Minas Gerais.

Todas as andlises foram realizadas em triplicata, e o valor médio fo1
utilizado para discussao.

Isolamento do amido de banana

Foram utilizados 70 kg de banana-nanica verde (Musa sp. AAA
Cavendish), adquirida na Horta Velha S3do José do Triunfo, da
Universidade Federal de Vigosa.

Na extra¢do do amido, foi utilizada a seguinte t€cnica: as bananas,
depois de descascadas e picadas em pedagos, foram trituradas em
liquidificador industrial, utilizando-se a propor¢ado de quatro partes de agua
para cada parte de banana. A polpa foi colocada em uma despolpadeira e
lavada com dgua. Posteriormente, o material foi decantado durante 12
horas, sob refrigeracdo. O sobrenadante foi descartado, ¢ o materal
depositado nos tanques de decantacdo foi ressuspenso em agua e passado
em tecido de nailon com malhas de aproximadamente 250 um de diametro.
Centrifugou-se a suspensdo de amido durante dez minutos, a 3.000 rpm.
Repetiu-se cinco vezes essa operacio, até que se obtivesse um amido bem
claro, que foi seco a 50°C, em estufa com ventila¢ao forcada, durante 12
horas. Depois de seco, o amido foi pulverizado em almofariz com pistilo,
sem passar na se¢ao de peneiras.

Caracterizacdo do amido

Indice de absorcdo de dgua (IAA) e indice de solubilidade (IS)

O indice de absor¢do de dgua (IAA) ou poder de inchamento, e o
indice de solubilidade (IS) foram determinados de acordo com a
metodologia modificada por Waliszewski et al. (/7). Quatro suspensoes de
amido (5% p/v) foram preparadas em copos metalicos € aquecidas a 235,
50, 70 e 98°C, respectivamente, durante 30 minutos, com agita¢ao a cada
cinco minutos, seguidas de resfriamento a temperatura ambiente e
centrifugacdo por 10 minutos, a 3.000 rpm. Aliquotas de 10mL do
sobrenadante foram secas em estufa a 105°C, por 3 horas, ¢ o indice de
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solubilidade foi determinado por gravimetria. O poder de inchamento foi
determinado gravimetricamente, por meio da utilizacdo do amudo
decantado nos copos metdlicos, apds a separagdo do sobrenadante usado na
determinacdo do indice de solubilidade. |

Determinacdo da viscosidade intrinseca e densidade absoluta

A viscosidade intrinseca foi determinada segundo o método de Cruz
e El-Dash (9). Utilizou-se um viscosimetro de Ostwald n® 50, a 25°C, para
efetuar as medidas de tempo de escoamento nas concentracdes de 0,2; 0,4;
0,6; ¢ 0,8% de amido em solucdo-padrio de KOH 1 N. A viscosidade
especifica foi obtida a partir da relacdo T/T,, em que T foi o tempo de
fluxo, em segundos, na concentracdo testada, € Ty 0 tempo de escoamento
da solucao de KOH 1 N. A viscosidade especifica (VE) foi dada por
T/To — 1, e a reduzida por, VE/concentragdo de amido. A viscosidade
reduzida versus a velocidade especifica foi extrapolada para a abscissa
zero, resultando na viscosidade intrinseca.

A densidade absoluta foi determinada segundo o método descrito
por Schoch e Leach (/2), por meio de deslocamento do liquido em
picndmetro. Para o célculo da densidade do xileno, o volume exato do
picndmetro foi determinado com 4gua destilada a 30°C.

Propriedades da pasta

Determinaram-se as caracteristicas de viscosidade do amido de
banana-nanica verde utilizando um viscoamilégrafo Brabender, nas
concentra¢des de 5, 6 e 8% (base de 14% de umidade), segundo a
metodologia de Mazurs et al. (11).

Consisténcia do gel

Para estimar a taxa de retrogradacdo do amido, avaliou-se a
consisténcia do gel, preparado por aquecimento de uma suspensio de 9%
de amido e armazenado a temperatura de refrigeracdo (4°C), segundo
metodologia descrita por Kamel e Rasper (/0), modificada por Segall (13).
Foi usado um penetrémetro de precisdo, marca Helvan Helnor, com pistao
circular (36 mm de didmetro, 3 mm de espessura, lados planos, pesando
23 g). A escala do penetrébmetro foi zerada quando o pistdo tocou a
superficie do gel a ser testado, sem causar deformacao neste. A medida de

deformacdo foi registrada em milimetros, apdés 15 segundos de
COmpressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Indice de absorcdo de dgua (IAA) e indice de solubilizagdo (IS)

O IAA do amido de banana-nanica, em temperatura ambiente foi
1,892 g/g, e o IS nesta temperatura foi de 0,62%. A medida que se
aumenta a temperatura da suspensdo, o granulo do amido absorve maiores
quantidades de 4gua, em razdo do rompimento de ligagGes de pontes de
hidrogénio e, conseqiientemente, aumentando a solubilizagdo do
amido (/4).

O Quadro 1 e a Figura 1 apresentam o JAA e o IS em diferentes
temperaturas.

QUADRO 1 - Indice de absorgio de dgua (IAA) e indice de solubilizagio (IS) do
amido de banana-nanica

Temperatura (°C) IAA (g/g) IS (%)
25 1,892 + 0,040° 0,617 £ 0,060
50 1,899 £ 0,001 0,806 * 0,080
70 6,479 + 0,223 3,310 £ 0,180
98 23,295 + 0,423 13,610+ 0,777

*Média £ desvio-padrao.

Observa-se inclinacdo mais acentuada da curva de absor¢do de dgua
a partir de 60°C, sugerindo o inicio da formagdo de pasta (Figura 1). Pelo
formato da curva, pode-se dizer que os granulos sdo resistentes € menos
susceptiveis a ruptura com o aquecimento prolongado, em razdo da baixa
tendéncia ao inchamento, ou seja, estes resultados indicam um forte arranjo
miscelar a ser rompido. Cruz e El-Dash (9) encontraram IAA de 60 g/g em
amido de chuchu a 100°C, enquanto Ciacco e Cruz (7) citaram IAA de
aproximadamente 58 e 24 g/g em amido de mandioca e milho a 100°C,
respectivamente, e 80 g/g em amido de batata a 65°C. Portanto, o amido de
banana gelatiniza-se mais lentamente e incha menos, quando comparado
com os de mandioca e batata.

O aumento da solubilidade com a gelatinizacdo é a base para a
confeccio de alimentos amildceos pré-preparados. Algumas farinhas pre-
gelatinizadas, como a de batata, sdo parcialmente soliveis em agua fria,
em razdo do seu alto IS, o que facilita a elaborac¢do de produtos como o
puré de batata. Portanto, sugere-se que o amido de banana nio seja
aplicado para esses tipos de alimentos, devido ao seu baixo IS.

A Figura 2 apresenta a correlagdo entre o poder de inchamento € o
indice de solubilizagao. | |
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FIGURA 1 - Efeito da temperatura sobre o IAA e o IS do amido de
banana-nanica.

A medida que o grinulo de amido vai absorvendo maiores
quantidades de agua, com o aumento da temperatura, a solubilizagdo vai
aumentando (Figura 2). O coeficiente de correlagdo linear de 0,9997 indica
alta correlacdo entre o poder de inchamento e a solubiliza¢do do amido de
banana-nanica.

Viscosidade intrinseca e densidade absoluta

A Figura 3 apresenta o grafico da velocidade especifica em func¢do da
velocidade reduzida utilizada na determinacao da viscosidade intrinseca.

A viscosidade intrinseca do amido de banana foi de 1,98 ml/g.
Segundo Cruz (8), esta € uma medida da fric¢ao interna ou resisténcia ao
deslocamento de moléculas de alto peso molecular em uma solugao.

Cruz (8) encontrou viscosidades de 1,78 e 1,81 mlL/g,
respectivamente, em amido de chuchu e milho. Amante (/) observou, em
amido de batata-doce, de 1,13 a 2,78 mL/g.

A densidade absoluta do amido de banana foi de 1,5280 =+
0,0098 g/mL, semelhante a de batata-doce (1,5180 g/mL), mandioca
(1,5210 g/mL), milho (1,5170 g/mL) e carad-de-rama (1,5340 g/mL) (14).
Esta propriedade representa o conteido de material por unidade de volume
real ocupado pelo material. E por meio dele que se calcula o volume
especifico, sendo estes de muita utilidade no dimensionamento de
embalagens e equipamentos (/).
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FIGURA 2 — Relacdo entre o poder de inchamento (IAA) e o indice de

solubilizagdo (IS) do amido de banana-nanica.
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FIGURA 3 — Curva de velocidade reduzida (Vred) versus velocidade

especifica (Vesp).
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Propriedades da pasta
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As curvas viscoamilograficas obtidas para o amido de banana-

nanica verde, em concentragoes
estdo apresentadas na Figura 4,

de 5, 6 e 8% (base de 14% de umidade),
e 0 Quadro 2 mostra os dados obtidos a

partir dessas curvas de viscosidade.
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FIGURA 4 - Efeito da concentracdo sobre as caracteristicas
viscoamilograficas do amido de banana-nanica
verde.

O comportamento do amido no viscoamilégrafo Brabender ¢
determinado pela extensdo do entumescimento do granulo e resisténcia do
granulo entumescido a dissolug¢do (ou rompimento) pelo calor ou fric¢do (7).

O amido de banana-nanica verde apresenta um unico estagio de
desenvolvimento, o que indica a existéncia de forcas associativas

mantendo a estrutura do granulo

(Figura 4). A resisténcia a agao mecanica,

verificada durante o periodo de temperatura constante, mostra que esse
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- amido tem fortes ligacOes, semelhantes a dos amidos intercruzados
quimicamente. Conforme mencionado, os granulos com baixo poder de
inchamento s3o mais resistentes € menos susceptiveis a ruptura com O
aquecimento prolongado e, ou, agitacao mecanica. Esses resultados estdo de
acordo com Ciacco e Cruz (7), segundo os quais o poder de inchamento esta,
geralmente, relacionado com a estabilidade da viscosidade. Portanto, esse tipo
de amido € preferido como espessante em alimentos que exigem longo tempo
de tratamento térmico sob agitacao, por exemplo, nos processos que envolvem
ratamento com altas temperaturas € pressao, como autoclavagem, fabricacao
de sopas, produtos em conservas € esterilizacao de luvas cirurgicas.

Teixeira et al. (16) relataram que uma suspensdo de amido de banana,
variedade Musa AAB ‘Terra’, apresentou aumento abrupto da viscosidade em
razdo do aumento da temperatura, indicando que as forcas que mantém seus
granulos s3o homogéneas, e a estrutura cristalina que mantém o granulo ndo
foi tdo coesa como seria esperado para um amido com alto teor de estruturas
resistentes a hidrolise. Entretanto, de acordo com os resultados referentes a
variedade Musa AAA ‘Nanica’, pode-se sugerir que a estrutura que mantém o
granulo € coesa, em razdo de nd3o haver queda acentuada da viscosidade
durante o periodo de temperatura constante.

A temperatura inicial de pasta do amido de banana-nanica verde, que
indica o 1nicio de coc¢do, foi de 58 e 65°C, sendo maior em concentracdes
mais baixas, visto que, ao se aumentar a concentracdo de amido, pequenas
variagoes no tamanho do granulo s3o mais facilmente detectadas pelo
viscoamildgrafo. Os resultados confirmam que a temperatura inicial de pasta
sugerida na Figura 1 (em torno de 60°C) esta de acordo com a observada no
amilograma (65°C) em concentracdo de 5% de amido (base de 14% de
umidade).

A viscosidade midxima fo1 fortemente influenciada pela concentra¢ao
de amido. Isso pode ser atribuido a forte interligacao estrutural desse amido.
Comparado com outros (Quadro 3), na mesma concentracdo, o amido de
banana-nanica verde apresentou valores elevados de viscosidade méxima,
permitindo o uso de quantidades menores para atingir a mesma viscosidade
obtida por outros amidos. Sua utilizagdo trard economia em produtos
consumidos quentes, como sopas, € aqueles que necessitam de consisténcia
mais firme.

O set back, diferenca entre a viscosidade final e a minima, que expressa
tendéncia de retrogradacdo do amido, aumentou com o incremento da
concentracdo de amido, indicando maior tendéncia de retrogradacdo em
concentragdes crescentes. Entretanto, o amido de banana apresentou menor set
back, quando comparado com o0 amido de diferentes linhagens de batata-doce
(em concentragdo de 6%), que apresentaram set back entre 152 e 335 U. A.
(1), € 0 amudo de chuchu (150 U. A.), mandioca (180 U. A.) e mitho (225 U.
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A.) em concentracdes de 6,5% (9). Portanto, sugere-se que o amido de
banana-nanica verde tenha baixa tendéncia a retrogradacao.

QUADRO 3 - Efeito da concentra¢do sobre a viscosidade médxima de
~__amidos de diferentes origens N
Concentracio ~ Somemtede  yr dioca® Milho®? Chuchy® D2ana-nanica
abacate Verde
6% Nio forma gel 610 60 510 640
8% 190 990 400 900 >1000
*Silva (1995). T |
}’ Cruz (1982).

Consisténcia do gel

A firmeza do gel pode ser medida durante o armazenamento sob
refrigeracao, por meio da mudancga em sua deformacio eldstica, como forma de
acompanhar a tendéncia de retrogradacdo do amudo, assim estabelecendo a
rigidez do gel na forma de médulo de elasticidade, conforme Collison, 1968,
citado por Silva (/4).

A variacdo de consisténcia do gel formado em concentracdo de 9% de
amido de banana verde, armazenado sob refrigeracdo (4°C), € mostrada
na Figura 5.
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FIGURA 5 - Variacdo da taxa de deformacdo do gel de amido de |
banana-nanica verde, em funcdo do tempo de
armazenamento em temperatura de refrigeracio (4°C).




VOL.LII,N°303,2005 | 761

O gel apresentou um aumento de consisténcia, em razdo da
diminuicdo de sua deformagio. A medida que o tempo aumenta, a curva
também torna-se mais descendente, o que indica maior retrogradacdo. Este
ganho de consisténcia deve-se provavelmente a sinérese (perda de dgua) do
amido retrogradado, que ocorreu ao longo do processo resultando, em um
gel mais compacto e resistente a deformagao.

CONCLUSOES

1) O amido de banana-nanica apresenta baixo indice de
solubilizacdo (IS), sugerindo-se que nao seja utilizado em alimentos
amilaceos pré-preparados.

2) Comparado com outros (semente de abacate, mandioca, milho e
chuchu), na mesma concentra¢do, o amido de banana-nanica mostra maior
viscosidade méxima, permitindo o uso de quantidades menores para atingir
a mesma viscosidade obtida por outros amidos.

3) O amido de banana-nanica apresenta baixa tendéncia ao
inchamento.

4) Considerando a viscosidade intrinseca € 0 comportamento na
avaliacdo viscoamilografica, sugere-se que o amido de banana-verde
apresenta alta associacdo molecular, que € evidenciada normalmente em
amidos interligados. Este comportamento pode ser de grande utilidade nos
processos em que condi¢des adversas de cocgdo e agitagdo fazem parte das
etapas de processamento, como esterilizacio em altas temperaturas ¢
pressao absoluta.

5) O amido apresenta caracteristicas tecnolégicas favoraveis para o
seu uso na industria alimenticia. Entretanto, sugere-se que mais estudos
sejam realizados, principalmente com outras variedades.
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